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ПРЕДГОВОР 
 
Меѓународното стручно советување за подземната експлоатација на 
минералните суровини (ПОДЕКС), за првпат се одржа на 06.12.2007 год. во 
Пробиштип во организација на Сојузот на Рударските и Геолошките Инженери 
на Македонија (СРГИМ). 
Од 2012 година советувањето е проширено со трудови од површинската 
експлоатација на минерални суровини и е именувано како ПОДЕКС-ПОВЕКС. 
Стручното советување, на тема: технологија на подземна и површинска 
експлоатација на минерални суровини, традиционално се одржува секоја 
година во месец ноември. На ова советување земаат учество голем број на 
стручни лица од: рударската индустрија, универзитетите, научно-
истражувачките и проектантските организации, производителите на опрема и 
др. 
На досегашните седум советувања (2007, 2008, 2009, 2010, 2011, 2012 и 2014 
год.) учествуваа повеќе автори од 8 држави, кои презентираа 184 стручни 
трудови.  
За ова осмо советување (ПОДЕКС - ПОВЕКС ’15) пријавени се 27 труда, на 
автори од 3 држави. 
Големиот број на трудови од домашните автори произлезе како резултат на 
научно-истражувачката работа реализирана на високообразовните институции 
во Р. Македонија. Меѓутоа, посебно не радува учеството на автори од 
непосредното рударско производство, кои што презентираат постигнати 
резултати во рударската пракса. 
Се надеваме дека традицијата за собирање на сите специјалисти од областа 
на подземната и површинската експлоатација на минералните суровини, ќе 
продолжи и дека во идниот период ова советување ќе прерасне во 
меѓународен симпозиум. 
 
Уредници 
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FOREWORD 
 
The International expert conference on underground mining of mineral raw materials 
(PODEKS), organized by the Association of Mining and Geology Engineers of 
Macedonia (AMGEM), was first held on 06.12.2007 in Probishtip. 
Since 2012, in this counseling, surface exploitation of mineral resources is included 
too, and it is called PODEKS-POVEKS. 
This expert conference called: Technology of underground and surface mining of 
mineral raw materials, traditionally,  has been organized annually during November. 
A number of experts from the mining industry, universities, research institutions, 
planning companies, and equipment manufacturing companies participate in this 
conference. 
Many authors from 8 countries participated in the previous seven conferences (2007, 
2008, 2009, 2010, 2011, 2012 and 2014) presenting 184 expert papers.  
Twenty-seven authors from 3 countries have registered their expert papers for the 
VIIIth conference (PODEKS - POVEKS ’15). 
The large number of expert papers from the domestic authors has emerged as a 
result of the research work carried out at the higher education institutions in the 
Republic of Macedonia. We are particularly delighted by the participation of the 
authors involved in the immediate mining production who will be presenting the 
achieved results in the mining practice. 
We hope that the tradition of gathering of all specialists from the field of underground 
and surface mining of mineral raw materials will continue and that this conference 
will grow up to an international conference in the future. 
 
The Editors 
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ОСТВАРУВАЊЕ НА НУЛА ЕМИСИЈА НА  
РУДНИЧКИ ВОДИ ОД РУДНИК САСА 
 
Дејан Мираковски1, Николинка Донева1,  
Марија Хаџи-Николова1, Борче Гоцевски2 
1Универзитет „Гоце Делчев“, Факултет за природни и технички науки,  
Институт за рударство, Штип, Р.Македонија 
2 Рудник за олово и цинк “САСА” ДОО, М. Каменица, Р. Македонија 
 
Апстракт: Со цел исполнување на националните законски обврски во областа на 
заштитата на животната средина кои се усогласени со европското законодавство, во 
рудник „Саса“ ДОО Македонска Каменица континуирано се превземаат активности за 
минимизирање на влијанието од рударските активности врз животната средина. Како 
дел од овие активности, во трудот е прикажан системот за одводнување на хоризонт 
830, кој што е изведен со цел да се спречи слободно истекување на подземните 
руднички води. Со овој систем се обезбедува нула емисија на руднички води од 
рудник Саса во животната средина. 
 
Клучни зборови: руднички води, систем за одводнување, животна средина.  
 
REALIZATINON OF “ZERO EMISSION” OF MINING WATER 
EFFLUENTS FROM SASA MINE 
 
Dejan Mirakovski1, Nikolinka Doneva1, Marija Hadzi-Nikolova1, Borce Gocevski2 
1University “Goce Delcev”, Faculty of Natural and Technical Sciences, 
Institute of mining, Stip, R. Macedonia 
2 Lead and zinc mine - “SASA”, M. Kamenica, R. Macedonia 
 
Abstract: Sasa mine continuously takes actions to minimize the environmental impact of 
mining activities, in order to fulfill the national legislation in the field of environmental 
protection which comply with European legislation. This paper shows the drainage system of 
the horizon 830, which is performed in order to prevent free leakage of mining groundwater, 
as a part of these actions. This system provides a zero emission of mining water in the 
environment from Sasa mine. 
 
Key words: mining water, drainage system, environment. 
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Рудник Саса во насока на задоволување на барањата на веќе имплементираниот 
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14001:2006 континуирано презема активности за намалување на негативните 
последици врз животната средина како резултат на извршувањето на рударските 
активности. Со цел задоволување на одредбите од националното законодавство во 
областа на заштита на животната средина Рудник Саса постојано вложува во 
унапредување на производната технологија, започнување и спроведување на 
разновидни проекти во сферата на заштитата на животната средина.  
До неодамна, рудничките води од хоризонт 830 преку таложници беа испуштани во 
постоечките реципиенти и со овој систем за одводнување на хоризонт 830 се 
овозможуваше само нивно механичко прочистување. Резултатите од техничкиот 
извештај за квалитет на подземни води (Табела 1) покажуваат дека досегашниот 
систем за одводнување на хоризонт 830 не обезбедува сосема задоволителен 
квалитет на овие води.  
Заради задоволување на законските прописи и континуираната грижа на рудник Саса 
за животната средина, во текот на 2014 година беше проектиран и веќе пуштен во 
пробна работа систем за зафаќање на подземните води од хоризонт 830 и нивно 
испумпување на површина, со цел нивна употреба како техничка вода или 
рециклирање во системот на технолошка вода од процесите на флотација. На тој 
начин, целосно е реализиран принципот на нула емисија на руднички води во 
животната средина.   
 
Табела 1. Квалитет на подземни води на хоризонт 830 
Маса на 
проба 
(суспензија) 
[ml] 
Маса на 
цврста 
фаза 
[g] 
Маса на 
цврста 
фаза 
[%] 
Содржина 
на олово 
Pb [%] 
Содржина 
на цинк 
Zn [%] 
Ситова анализа  на 
цврста фаза 
+0.074mm -0.074mm 
10600 447,89 4,23% 2,54 1,79 31.17 68.83 
*Извор: Извештај од испитување од лабораторијата на Рудник Саса (2014 год.) 
 
1. ОПИС НА СИСТЕМОТ 
 
Одводниот систем се состои од два дела. Првиот дел овозможува зафаќање на 
матната вода од профил 750 од ревир Голема Река, хоризонт 830 и нејзино 
испумпување на површина во засипната станица, односно во хидројаловиштето, како 
збирен колектор на индустриските води. Ова се прави со цел да се спречи директно 
испуштање на овие води во реципиентот, кога истите не се со задоволителен 
квалитет, што е многу важно од аспект на заштита на животна средина.  
Вториот дел од одводниот систем овозможува зафаќање на бистрата вода од 
подземни извори од профил 1300 од ревир Голема Река и нејзино испумпување на 
површина. Оваа вода ќе се користи како техничка вода во услови кога количините кои 
се на располагање не се доволни за нормално одвивање на технолошките процеси.  
Овие два дела од одводниот систем се меѓу себе исклучиви, што значи дека кога ќе 
работи делот од системот со матна вода, вториот дел со бистра подземна вода нема 
да биде во функција и обратно. Кога ќе има потреба од техничка вода ќе се вклучи 
делот со бистра вода, додека матната вода гравитациски ќе се спроведе до 
резервоарот на подземна вода на профил 1300, односно на порталот на хоризонт 830, 
од каде по обработка во таложниците ќе се испушта во реципиентот. 
Пренасочувањето на водата во одделните делови од системот ќе се врши со помош 
на шибер вентили.  
Проценетиот проток на матна вода од профил 750 изнесува 30 l/s. Во рамки на новиот 
систем за одводнување на хоризонт 830 во пречникoт на поткопот кој се наоѓа помеѓу 
профил 950 и 1000 е изработен резервоар и пумпна станица. Резервоарот нема улога 
на таложник, односно матната вода како таква се всисува и се одведува низ 
цевководот. Поради ова резервоарот има помали димензии и во него е вградена 
мешалка за да не дојде до таложење на цврстата фракција. Од овде водата преку 
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цевковод оди до хидрозасипната станица, а цевководот се состои од следниве 
делници (слика 1): 
1. Од резервоар – А преку цевковод, водата оди до окното на ниво 830. 
2. Од ниво 830 до ниво 1011  по вертикала (преку окното).  
3. Од ниво 1011 преку пречник се поврзува со КСР – коса сервисна рампа до 
ниво 1033 на површина. Оваа делница е со наклон од 13 %.  
4. Од влезот во КСР по површина до хидрозасипната станица. 
Резервоарот А со оглед на ограничениот простор во јама не е голем, а пумпите и 
цевководот се проектирани за проток на матна вода. Изработен е и фундамент за 
подлога на пумпите за испумпување на вода од А резервоар внатре во рударските 
простории. Местоположбата на фундаментот како и неговите димензии во основа се 
одредени во зависност од димензиите на пумпите и придружната опрема. Поради 
ограничениот простор за манипулација фундаментот за поставување на пумпата е 
изработен лево од резервоарот за вода со ширина од 80 cm, лево и десно од оската 
на базенот за вода и со должина од 3,20 m.  
 
1033
833
 
Слика 1. Шематски приказ на системот за одводнување на хоризонт 830  
 
Лево и десно од темелот се сместени доводниот канал за матна вода до резервоарот 
и одводниот канал за прелив на вода од резервоарот. Фундаментот под опремата / 
пумпа со електромотор се независни од фундаментите на останатите објекти пр, 
резервоар за вода  (слика 2). При излегување на цевководот од окното, односно во 
машинската сала цевководот ја следи трасата на постојните цевководи (за вода и 
компримиран воздух). Во овој дел од трасата се применети дополнителни мерки за 
заштита од излевање на вода од резервоарот (во случај на хаварија), односно 
поставени се посебни прегради кои би спречиле водата да доаѓа до машинскиот дел 
од извозната постројка. 
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Слика 2. Армирано-бетонски фундамент за пумпна станица кај резервоар А 
 
Од вториот дел на системот во резервоарот А по цевковод доаѓа бистра вода од 
профил 1300 (локација во пречник на хоризонт 830), каде е изработен резервоар (С) за 
бистра вода од подземни извори. Овој систем ќе биде во функција како што веќе 
рековме, кога ќе се јави потреба за користење на оваа вода, како техничка вода. Кај 
резервоарот С е вградена пумпа која работи повремено со капацитет Q2=30[ℓ/s]  
(цевководот има успон од 3 ‰, а со резервоарот - А се наоѓаат на исто ниво -830). 
Резервоарот С е помал од резервоарот А и кај него пумпата и цевководот се 
проектирани за проток на бистра вода (слика 3). 
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Слика 3. Армирано-бетонски фундамент за пумпна станица кај резевоар С 
 
Резервоарите А и С се изработени на подот од пречниците, во длабочина и истите се 
обложени. Облогата е направена од армиран бетон и тоа: на сите страни и на дното 
од резервоарот со дебелина од 20 cm и истата е армирана со арматурна мрежа Q 196 
(100 x 100 x 5 mm) во два слоја. Растојанието меѓу двете мрежи е 10 сm.  
 
2. ИЗБОР НА ПУМПИ 
 
Врз основа на утврдената со пресметки манометарска висина (Hm = 220 m) и 
содржината на цврста фаза во рудничката вода кај првиот дел од системот се избрани 
три пумпи за рудничко одводнување со соодведни карактеристики, кои ќе работат во 
серија. Првата едностепена вертикална потопна, втората и третата се едностепени и 
хоризонтални отпорни на абразија и хемиска агресија. Пумпите се со рудничка 
изведба со променливи облоги, а работното коло е изработено од соодветен 
материјал (A05 – Ultrachrome – 27 % Cr). Со ова решение се избегнува користење на 
всисен неповратен вентил, всисни цевни колена, со што се елеминира проблемот 
поврзан со всисниот вентил и евентуална појава на кавитација. Фреквентниот 
регулатот за електромотор 55 kW, со команден ормар и придружни елементи се 
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поврзува со втората пумпа. Носачите (рамките) на пумпите треба да се заштитат од 
корозија, поради што се врши нивно премачкување со основна боја и лак боја. На 
слика 4 е прикажан распоредот на пумпите во хидрауличниот систем А. 
 
 
Слика 4. Распоред на пумпите 
 
Кога се применува спојување на цевките со  лепење или механички спојки, цевководот 
мора да биде фиксиран на секоја промена на цевкината насока, за да се спречи 
евентуално придвижување на цевките. Страничното движење е спречено со стегање. 
Стегите треба да имаат рамнински – површински контакт со цевката (се избегнуваат 
точкасти или линиски контакти). Внатрешноста на стегата е обложена со гума за да се 
минимизира триењето помеѓу цевката и стегата, предизвикана со цевкини вибрации и 
придвижувања. Стегите кои дозволуваат аксијално поместување на цевката, треба да 
имаат лизгачки слој, кој се става внатре на стегата или помеѓу стегата и потпорната 
греда. 
На слика 5 е прикажана стега – носач на вертикалниот вод за хидрауличниот систем А, 
кој се наоѓа во самото окно, односно во празниот простор од окното. Овој простор 
беше посочен од инвеститорот како најсоодветен за сместување на вертикалниот вод 
низ окното.  
f160
28
2
750  
Слика 5. Положбата на стега во вертикалниот вод за хидрауличниот систем А  
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Во вториот дел од системот за резервоар С врз основа на утврдената со пресметки 
манометарска висина (Hm = 15,37 m) е избрана единечна пумпа со моќност на 
вратилото од 6,5 kW. 
 
3. ОРГАНИЗАЦИЈА НА ИНСТАЛИРАЊЕ И КОРИСТЕЊЕ НА СИСТЕМОТ ЗА 
ОДВОДНУВАЊЕ 
 
Во текот на изработката на резервоарите, заради обезбедување на сигурна работа 
при изведување на минирање и вадење на одминираниот материјал од ровот 
(резервоарот), потребно е веднаш по секое минирање да се изврши прскање на тенок 
слој од прскан бетон (2 -3 сm) на оформените страни од резервоарот. 
По изградување на резервоарот и фундаментот за пумпите, се пристапува кон 
монтирање на пумпите и нивните придружни елементи. При инсталирањето на 
системот треба да се почитуваат сите мерки за безбедност во сите фази (изработка на 
резервоарите, изработка на фундаментот за пумпите кај резервоарите А и С и 
монтажа на одводниот систем), како и општите мерки за безбедност при работа во 
подземна експлоатација. 
Со цел ефикасна и непречена работа на системот за одводнување обезбедена е 
телефонска врска помеѓу вработените кај пумпните станици, сигналистот во окното и 
ракувачот на извозната постројка; инсталиран е уред за автоматска контрола на 
протокот и притисокот на цевководот при излезот и доколку тој отстапува од 
вообичаениот, автоматски се исклучува пумпата со пресостат (автоматски прекин на 
работата на пумпата); во случај на прекин на електрична енергија, бидејќи не станува 
збор за критичен систем, истиот нема да се приклучува на агрегат. Во ваков случај ќе 
се отвори шибер вентилот и водата гравитациски ќе се спроведе до резервоарот на 
подземна вода на профил 1300, односно на порталот на хор. 830, од каде по 
обработка во таложниците ќе се испушта во реципиентот. 
Во случај на дефект на некоја од пумпите обезбедена е ладна резерва (резервна 
пумпа во магацин). Топлотна резерва на системот (паралелна врска на 2 пумпи) не е 
потребна, бидејќи не станува збор за критичен систем. 
Системот за одводнување со нула емисија на руднички води во животната средина е 
изработен за време од приближно еден месец, што е во согласност со проектираната   
динамика за изработка на резервоарите А и С (4 дена), динамика за изработка на 
фундаментот за пумпите кај резервоарите А и С (6 дена) и динамика при монтажа на 
одводниот систем за работа во групи од по 3 работници во 3 смени (21 ден), земајќи ги 
предвид одредените резерви на време за застои и помошни работи. Во ова време на 
изработка на системот за инсталирање (еден месец) не е вклучено времето за 
набавка на потребната опрема. 
Што се однесува до трошоците за изработка на овој систем за одводнување тие се 
релативно високи, но имајќи го предвид ефектот кој се постигнува со системот (нула 
емисија на руднички води во животната средина) и политиката за квалитет на 
животната средина на рудник Саса од аспект на одговорно управување со сите 
аспекти и опасности кои може да имаат влијание на животната средина, оваа 
инвестиција се смета за неопходна и го потврдува рудник Саса, како пример за 
компанија со одржлив развој.  
  
4. ЗАКЛУЧОК 
 
Рудник Саса со својата континуирана заложба за намалување на негативните 
последици од рударските активности врз животната средина и целосно почитување на 
важечките национални законски прописи во областа на животната средина 
претставува извонреден пример на компанија со одржлив развој. Постојаните 
вложувања во производната технологија, започнување и спроведување на разновидни 
проекти во сферата на заштитата на животната средина, развој на заедницата и 
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останати проекти во областа на корпоративната општествена одговорност се главните 
придобивки од филозофијата на одржлив развој на Рудник Саса. 
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